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Resumen
El siguiente trabajo es fruto de la investigacio´n durante tres semestres en la ensen˜an-
za de Geometr´ıa, el trabajo no so´lo muestra como influye el software en la ensen˜anza,
sino que tambie´n deja ver aquellas situaciones donde las variables intervinientes y
situaciones fortuitas pueden obstaculizar el normal desarrollo en un proyecto de
investigacio´n. El trabajo consistio´ principalmente en comparar dos me´todos de
ensen˜anza, un grupo de prueba donde utilizaron el software Cabri Geometry II,
el otro grupo de control que recibio´ clases normalmente sin ayuda del computador o
software. El proyecto se desarrollo´ en tres fases las dos primeras muestran resultados
poco fiables debido a factores que afectaron la confiabilidad y validez de las prue-
bas, en la tercera etapa se presentan resultados confiables, donde los factores que
perturbaron las dos primeras fases fueron corregidos, al final se hicieron pruebas de
normalidad, para estar mas seguros en la prueba “t”para comparacio´n de medias.
Introduccio´n
Existe la tendencia a pensar que la utilizacio´n de un software matema´tico mejora el proceso
de ensen˜anza, en el caso de la geometr´ıa y ramas afines tambie´n se cree que puede ser
de gran ayuda; en este proyecto se pretende comprobar que pasar´ıa con la utilizacio´n de
software para la ensen˜anza de la geometr´ıa dentro de la Universidad Francisco de Paula
Santander.
Generalmente se piensa que utilizar las herramientas computacionales puede mejorar el
rendimiento academico del estudiante, muchas veces uno no se detiene a pensar bajo que
condiciones se aplica un software educativo, si es solamente instalar un software y listo,
despue´s colocar unos problemas y ya.
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A partir de esto se hace necesario establecer unos objetivos claros de cada experiencia
o taller propuesto que satisfaga las expectativas propuestas no solo en el proyecto sino
que tambie´n se ajusten al curr´ıculo propuesto o en su defecto que este pueda servir para
reformarlo de acuerdo a las nuevas condiciones de ensen˜anza y entorno educativo.
Todo lo relacionado con la utilizacio´n de herramientas computacionales, o sistemas de
calculo simbo´lico CGS, deben ser experimentados y utilizados dentro todos los a´mbitos
tanto laborales como educativos, siendo esta la manera de poder decir si realmente los
efectos logrados en pa´ıses desarrollados pueden dar resultados favorables o no dentro de
nuestro sistema educativo.
Problema
La proliferacio´n de computadoras personales y programas de computadoras para la ensen˜an-
za ha dado origen a que los usuarios se pregunten sobre la posibilidad de un cambio en la
metodolog´ıa de la ensen˜anza de las matema´ticas, y en espec´ıfico de la geometr´ıa al igual
si la utilizacio´n de estas herramientas como el software Cabri II tiene incidencia en el
rendimiento academico de los estudiantes.
Bases teo´ricas
GEOMETRI´A CON AYUDAS TECNOLO´GICAS. La aplicacio´n de software en
la solucio´n de problemas geome´tricos ha permitido ver que muchos de estos pueden ser
analizados y resueltos gra´ficamente, en este caso el software cumple la funcio´n de una mesa
de dibujo o un plano adecuado para realizar este tipo de tareas, aqu´ı puede ser mucho
ma´s fa´cil construir una figura geome´trica plana con alto grado de precisio´n, analizar desde
paralelismo y perpendicularidad hasta llegar a desigualdad triangular y ma´s.
Un software como el Geometra o el Cabri II, tambie´n permite analizar axiomas, verificar
si se cumple un teorema e incluso generacio´n de estos, todo mediante el ana´lisis y ex-
perimentacio´n por si mismos, claro, esto conlleva a una reestructuracio´n del curr´ıculo,
debe revisarse los contenidos tema´ticos para ser adaptados a los software y a partir de es-
tos tambie´n solucionar problemas, inventarlos buscando aplicaciones dentro de contextos
reales o acordes a las necesidades creadas por el equipo de trabajo o a nivel individual.
No se debe o no se recomienda en un principio dejar problemas en cantidad, sino ma´s bien
que con la solucio´n de otros problemas en un tiempo determinado, el estudiante puede
analizar paso a paso y construir su propio conocimiento con el uso de esta herramienta
computacional, deben escribir sus observaciones y ana´lisis cuando ejecuta cada problema,
es claro que cuando esta´ en esta etapa el estudiante ya se ha familiarizado con el uso del
software.
El ambiente de trabajo esta´ basado en las construcciones geome´tricas con regla no gra-
duada y compa´s, originarias de la geometr´ıa griega por lo que la construccio´n de figuras
congruentes debe realizarse ‘por copia a partir de arcos dibujados con compa´s y no por
medio de mediciones1. El Cabri - Geometra permite realizar el estudio de transformaciones
1NUEVAS TECNOLOGI´AS Y CURRICULO DE MATEMA´TICAS. Documentos lineamientos cur-
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y geometr´ıa anal´ıtica, la diferencia radica en la posibilidad de modificar y reestructurar
las construcciones realizadas bajo un ambiente computacional.
Con el acceso a la manipulacio´n directa, la ensen˜anza de la geometr´ıa ofrece un intere-
sante desarrollo hacia la conceptualizacio´n y experimentacio´n matema´tica y en especial
cuando se trata de la geometr´ıa, la versatilidad y rapidez con que el estudiante puede
modelar permite elaborar sus propios esquemas los cuales podra´ comparar con esquemas
desarrollados por otros estudiantes, profesores o libros.
ENSEN˜ANZA POR DESCUBRIMIENTO. Una metodolog´ıa en la ensen˜anza de las
matema´ticas es la ensen˜anza por descubrimiento, basada en el planteamiento de ejercicios
a los estudiantes para que lleguen a descubrir determinados conceptos o propiedades y
con la ayuda del profesor construyan redes de conocimientos.
Aunque algunos docentes preconizan una ensen˜anza en la que los estudiantes descubran
por si mismo, sin ayuda del profesor, los conceptos matema´ticos y sus propiedades, lo ma´s
frecuente que se puede encontrar es lo que puede llamarse “Ensen˜anza por descubrimiento
guiado”en la que el profesor ejerce la funcio´n de control, manteniendo el rumbo y direccio´n
del propo´sito de estudio e indicando definiciones, resultados o procedimientos incorrectos,
claro esta que se debe permitir que el estudiante explore y satisfaga dudas sobre sus
procedimientos planteados.
Esta u´ltima parte requiere de una buena preparacio´n del docente en cuanto al manejo de
conceptos y del software, humanamente se siente la necesidad de ver o percibir que algu´n
planteamiento o conjetura no funciona, y cuando sucede lo contrario desea constatar si se
cumple para un sinnu´mero de situaciones similares.
Una de las caracter´ısticas en el estudio de la geometr´ıa es que se pueden empezar plante-
ando una o varias situaciones nuevas cuya resolucio´n incluye el manejo de los conceptos
que se van a estudiar; por otra parte las explicaciones del profesor siempre surgen a partir
de los resultados y comentarios de los estudiantes.
Aspectos generales en la utilizacio´n del cabri II
Cuando se piensa en utilizar un software geome´trico, puede pensarse en el co´mo solu-
cio´n a muchos problemas que se presentan frente a la clase tradicional, la facilidad que
tienen para graficar diversas situaciones las cuales pueden ser bene´ficas para desarrollar
habilidades de pensamiento en la solucio´n de problemas, que tienen que ver con:
La comprensio´n y/o formulacio´n de problemas.
Comprender las condiciones y variables de un problema.
Seleccionar o encontrar los datos necesarios, comandos e instrucciones para resolver
problemas.
Formular subproblemas y seleccionar estrategias de solucio´n apropiadas para re-
solverlos.
riculares M. E. N Pa´g. 53
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Evaluar la razonabilidad del resultado.
Tambie´n pueden desarrollar habilidades en los estudiantes para usar el conocimiento en
contextos espec´ıficos. Para tener e´xito en la solucio´n de problemas los estudiantes necesitan
conocer como usar un conocimiento matema´tico espec´ıfico, cuando usar ese conocimien-
to y practicar la aplicacio´n de habilidades geome´tricas aprendidas en la resolucio´n de
problemas.
En el momento de utilizar el software Cabri II es importante detenerse perio´dicamente y
reflexionar sobre lo que se esta´ tratando de hacer, sobre lo que se ha hecho, y sobre lo
que se au´n se necesita hacer, la ensen˜anza de resolucio´n de problemas debe desarrollar en
los estudiantes habilidades para hacer seguimiento, evaluando su pensamiento y progreso
mientras resuelve problemas adquiriendo conciencia de lo necesario y u´til en cuanto a lo
que esta haciendo.
Se debe evitar que el estudiante mecanice procedimientos tratando de solucionar un
problema con base en otro que ya se desarrollo´, por esto se habla de gu´ıas que ayu-
den al estudiante y creen situaciones de conflicto cognitivo que conlleven a la bu´squeda de
soluciones y nuevos planteamientos, al igual que encuentre la forma de conceptualizar, en
algunos casos pueden llegar a plantear axiomas y conjeturas acerca de sus experiencias.
No se trata de pensar que las herramientas computacionales sea la panacea para solucionar
todas las dificultades que se presentan en la ensen˜anza y el aprendizaje de las matema´ticas;
se trata de abrirles un espacio en el cual estas herramientas puedan mostrar en igualdad
de condiciones frente a los dema´s elementos tradicionales de la clase, su potencialidad y
debilidades.
Las herramientas computacionales son puertas de entrada al pensamiento matema´tico
avanzado2 que implica: explorar, descubrir, conjeturar, buscar ejemplos y contraejemplos,
hacer deducciones, justificar, poner a prueba argumentos y al desarrollo de conceptos
matema´ticos y geome´tricos.
Metodolog´ıa
El tipo de investigacio´n utilizada en este proyecto es descriptivo con un disen˜o de inves-
tigacio´n cuasiexperimental, se debe tener en cuenta que los estudios descriptivos sirven
para analizar como es y se manifiesta un feno´meno y sus componentes, y un disen˜o cuasi-
experimental es aquel que se utiliza cuando no es posible asignar al azar los sujetos a
los grupos que recibira´n los tratamientos experimentales. La de aleatorizacio´n introduce
problemas de invalidez, interna y externa3.
El experimento se llevo´ a cabo durante el segundo semestre del 2002, primero y segundo
semestre del 2003, en el desarrollo de la propuesta se describen los sucesos y experiencias
que se vivieron durante el an˜o y medio de investigacio´n.
2NUEVAS TECNOLOGI´AS Y CURRI´CULO DE MATEMA´TICAS. M. E. N, Pa´g. 74 - 78.
3METODOLOGI´A DE LA INVESTIGACIO´N, HERNA´NDEZ Sampieri, FERNA´NDEZ Carlos, Ed,
McGraw-Hill, cap. 4 y 6.
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El experimento se desarrollo´ en tres etapas, donde cada parte representa un semestre, la
poblacio´n para esta investigacio´n estuvo conformada por todos los estudiantes del grupo
A y B, de geometr´ıa I, cada semestre se forma estos dos grupos donde en el grupo A
se encuentran los estudiantes que esta´n recie´n ingresados al programa de licenciatura en
Matema´ticas e Informa´tica y en el grupo B se encuentran los estudiantes repitentes de la
materia.
En los dos primeros semestres de la investigacio´n el grupo A de prueba recibio´ clases con
el software Geometra, el grupo B fue el de control, para el segundo semestre del 2003 se
conformaron tres grupos el grupo A se dividio´ en dos quedando un grupo A de prueba
y un grupo A de control, estos dos grupos estuvieron dirigidos por un mismo docente,
para asignar quienes eran de prueba y de control se hizo una seleccio´n azar con nu´meros
aleatorios.
Se procedio´ a comparar los grupos antes y despue´s de la utilizacio´n del software, en la
prueba final correspondiente a la tercera parte del segundo semestre del 2003 se aplico
una prueba diagnostica (pretest), para medir el rendimiento acade´mico se utilizaron las
notas definitivas en las asignaturas Geometr´ıa I y matema´ticas I. La escala de medida
para las notas es de 0.0 a 5.0 contempladas dentro del reglamento estudiantil.
Se aplico la prueba “t”para la comparacio´n de grupos independientes, antes de este pro-
cedimiento se hizo la prueba de normalidad, independencia y homogeneidad de varianzas,
el nivel de significancia para los ca´lculos fue del 0,05 conocido como α adema´s en el
experimento final se tuvo en cuenta las fuentes de invalidez que pudieran entorpecer o
proporcionar resultados dudosos no recomendables tal como ocurrio´ en las dos primeras
etapas del proyecto.
Los procesos estad´ısticos se realizaron con ayuda del SPSS software estad´ıstico, el con-
cepto del valor p es aprovechado ampliamente par realizar las pruebas de hipo´tesis, con
frecuencia se hace al valor p como el nivel de significancia observado, que es el nivel mas
bajo al que se puede rechazar la hipo´tesis nula para el conjunto de datos en estudio, se
utilizo´ la siguiente regla de decisio´n:
Si el valor p ≥ α, la hipo´tesis nula no se rechaza.
Si el valor p < α, la hipo´tesis nula se rechaza4.
Se utilizaron las evaluaciones que se hacen en las fechas estipuladas por la universidad,
el estudiante debe mostrar la capacidad de comprensio´n en la resolucio´n de cada pregun-
ta formulada, y el rendimiento esta´ evaluado por la nota definitiva; los estudiantes que
desertaron no fueron tenidos en cuenta para la obtencio´n de los estad´ısticos.
Para la tercera evaluacio´n fueron tenidas en cuenta algunas de las recomendaciones ex-
puestas en el documento de Lineamientos Curriculares, en la seccio´n 4.3 Implicaciones
Para La Evaluacio´n5.
4ESTADI´STICA PARA ADMINISTRACIO´N, BERENSON Mark, LEVINE David, Ed. Prentice-hall.
Pa´g 319 - 321.
5NUEVAS TECNOLOGI´AS Y CURRI´CULO DE MATEMA´TICAS. M. E. N, Pa´g. 64 - 65.
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Resultados
A continuacio´n se describen los resultados de la tercera fase del proyecto, Para esta nueva
etapa se planeo´ hacer uso de la sala de computo del departamento de matema´ticas y
estad´ıstica all´ı se encuentran 12 computadoras, el software CABRI II, fue adquirido a
trave´s de este proyecto de investigacio´n, y se encuentran ya instalados en cada equipo.
En esta tercera fase se han corregido al ma´ximo los factores que puedan invalidar la prueba
como son.
1. Evitar que el grupo control se entere que hay un grupo de prueba y viceversa; bajo
ninguna circunstancia se les dijo que forman parte de un experimento.
2. La seleccio´n se hizo de forma aleatoria pero el disen˜o no deja de ser cuasiexperimen-
tal, el grupo de prueba ya estaba seleccionado, con ayuda de la tabla de nu´meros
aleatorios se seleccionaron 20 estudiantes de los cuales 5 estudiantes decidieron
no participar, volvie´ndose a hacer otra seleccio´n aleatoria con los 20 estudiantes
restantes.
3. El grupo B de Geometr´ıa I se mantuvo tambie´n lo ma´s alejado posible as´ı evitando
comparaciones entre ellos mismos.
4. Las instrucciones sobre el manejo del CABRI II se hicieron con antelacio´n, para
evitar distracciones al estar trabajando sobre la asignatura.
5. A cada estudiante se le facilito material como gu´ıas, fotocopias y el software Cabri
II, sin ningu´n costo.
6. La ubicacio´n de los estudiantes en la sala de computo del departamento de
matema´ticas evito´ cortes o interrupciones en el desarrollo del proyecto.
Previamente a todo esto se aplico´ una prueba diagno´stica en conocimientos matema´ticos
al grupo de prueba y a los grupos de control. Esto para mirar si se encuentran en igualdad
de condiciones en cuanto a sus conocimientos matema´ticos, Los grupos de Geometr´ıa I.
quedaron conformados tal como se muestra en la tabla 1.
Tabla 1: Frecuencias de los tres grupos 2o Semestre 2003
Frecuencia %
Grupo A Prueba 20 33,3
Grupo B Control 21 35,0
Grupo A Control 19 31,7
Total 60 100,0
El grupo A de prueba y de control estuvieron dirigidos por un mismo docente mientras
que el grupo B por otro docente, los resultados del promedio en la prueba diagno´stica de
conocimientos matema´ticos para cada grupo se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2: Resultados del promedio en la Prueba diagno´stica
GRUPO N Media Desviacio´n esta´ndar Mı´nimo Ma´ximo
Grupo A Prueba 20 4,65 2,37 0 10
Grupo B Control 21 5,14 1,77 1 9
Grupo A Control 19 3,05 2,78 0 9
Total 60 4,32 2,45 0 10
Tabla 3: Tabla de contingencia Prueba diagno´stico.
Grupo APRUEBA Total
NO SI
Grupo A Prueba 14 6 20
Grupo B Control 11 10 21
Grupo A Control 16 3 19
41 19 60
Aqu´ı se aprecia que ninguno de los tres grupos aprobo´ en la nota promedio del diagno´stico,
la nota aprobatoria es de seis puntos, la ma´xima nota es de 10 puntos y la mı´nima es de
cero puntos, matema´ticamente el mejor promedio es el del grupo B (repitentes).
En las siguientes tablas se muestra los resultados de las pruebas de independencia, nor-
malidad y homogeneidad de varianzas.
Lo que se pretende aqu´ı es verificar si los resultados del test dependen de la forma co-
mo quedaron conformados los grupos; al realizar la prueba Chi-cuadrado esta arroja los
resultados que aparecen en la tabla 4.
Como p = 0, 095 > 0, 05 indica que la variable aprueba y grupo son independientes,
es decir los resultados no dependieron de la forma de co´mo se seleccionaron los grupos
La segunda suposicio´n es de normalidad generalmente cuando se hace comparacio´n de
medias entre grupos se supone que estos esta´n normalmente distribuidos, en el siguiente
paso se realizara´ una prueba de Smirnov-Kolmogorov para verificar normalidad.
En este caso la tabla 5 obtenida con ayuda del SPSS muestra que en la prueba de Smirnov-
Kolmogorov cada uno de los valores de p son mayores a 0,05 luego se acepta que los grupos
esta´n normalmente distribuidos, pero como el numero de individuos por grupo es menor
de 50, la prueba de Shapiro-Wilk se despliega mostrando que el grupo A de control en
esta prueba difiere de una distribucio´n normal, mientras los otros no a pesar que se hizo
seleccio´n aleatoria.
La u´ltima prueba es la de homogeneidad de varianzas la tabla 6 muestra el resultado
obtenido.
Tabla 4: Prueba Chi-cuadrado de independencia
Valor gl Valor p a dos colas
Pearson Chi-Square 4,709 2 0,095
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Tabla 5: Prueba de Normalidad
Tabla 6: Prueba de Homogeneidad de varianzas
Estad´ıstico de Levene df1 df2 p
1,011 2 57 0,370
Como el p valor de 0, 37 es mayor de 0, 05 se asume que las varianzas son iguales para los
tres grupos.
Una vez comprobada estas suposiciones se procede a realizar la prueba “t”para la
comparacio´n de medias, las pruebas se realizaron dos a dos.
Tabla 7: Comparacio´n de medias entre el grupo A de prueba y el grupo A control
Grupo N Media Desviacio´n Esta´ndar
Grupo A Prueba 20 4,65 2,37
Grupo A Control 19 3,05 2,78
Tabla 8: Prueba t para la comparacio´n de medias grupo A de prueba y A de control
La tabla 7 muestra los resultados del promedio por grupo y se puede apreciar en la tabla
que el valor “t”se encuentra dentro de la zona de no rechazo por lo tanto se acepta la
hipo´tesis nula, adema´s se corrobora con el valor de p = 0, 061 > 0, 05 quiere decir que no
existe evidencia para pensar que los grupos difieren entre s´ı.
al finalizar el proyecto se comparan los grupos con los resultados mostrados en la tabla 9
y 10.
Puede pensarse que existen indicios para asumir diferencias significativas de las notas
definitivas promedio entre el grupo de control A y el grupo de prueba A, tanto en Geome-
tr´ıa I como en Matema´ticas I bajo las condiciones que se describieron al principio de la
tercera parte es decir que la utilizacio´n del software tuvo incidencia en el rendimiento de
las asignaturas de matema´ticas I y Geometr´ıa I en los estudiantes del grupo de prueba A
del segundo semestre del an˜o 2003. Falta analizar que paso´ con el grupo A de prueba y el
grupo B de control observe las tablas 11 y 12.
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Tabla 9: Tabla de promedios definitivos de Geometr´ıa I y Matema´ticas I. grupos A de
prueba y A de control
Tabla 10: Prueba t para muestras independientes
Tabla 11: Tabla de promedios definitivos de Geometr´ıa I y Matema´ticas I. grupos A de
prueba y B de control
Tabla 12: Prueba t para diferencia entre medias Grupo A prueba y grupo B control
Puede pensarse que existen indicios para asumir diferencias significativas de las notas
definitivas promedio entre el grupo de control B y el grupo de prueba A, tanto en Geome-
tr´ıa I como en Matema´ticas I, decir que la utilizacio´n del software tuvo incidencia en el
rendimiento de las asignaturas de matema´ticas I y Geometr´ıa I en los estudiantes del
grupo de prueba A del segundo semestre del an˜o 2003.
Observaciones y recomendaciones
El empleo de software geome´trico para la ensen˜anza de la geometr´ıa mostro´ incidencias
favorables en cuanto al rendimiento acade´mico y niveles de comprensio´n en los estudiantes
del grupo A de prueba del segundo semestre del 2003.
Las condiciones en las que se desarrollaron estas experiencias son resultados bajo las
condiciones expuestas en cada etapa del proyecto, es de notar que los resultados de la
primera y segunda etapa no se les da cre´dito, por las razones validez y confiabilidad.
Una de las falencias de los estudiantes que puede ser un factor en contra e incluso una causa
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de desercio´n es la indecisio´n con que ingresan al programa de licenciatura en matema´ticas
e informa´tica, aspecto que puede ser tenido en cuenta para investigaciones posteriores.
Lo anterior implica costos e inversio´n en la infraestructura f´ısica y humana, adema´s adap-
tar el curr´ıculo de matema´ticas hacia estas nuevas tecnolog´ıas, es necesario que a la vez
se busque aplicaciones concretas por parte de los estudiantes y educadores a situaciones
cotidianas.
Esta experiencia dejo entrever que se incrementa el trabajo en equipo apuntando a generar
nuevas formas de estudio y evaluacio´n que pueden ser positivas tanto para estudiantes
como profesores.
Para una mayor confiabilidad en los datos se recomienda seleccionar aleatoriamente el
grupo de prueba y control desde un principio con horario estipulado a partir su matri-
cula, de esta manera trabajar con un experimento verdadero, al igual que se recomienda
incrementar las horas de clase con computador al menos a un 80%.
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